THE NEW APPROACH TO IDENTIFICATION OF PARAMETRIC AND MOMENTARY DAMAGES ON THE BASIS OF LINDEBERG -LEVY'S MODEL

Introduction
The process of utilization of complex technical object is followed by its deregulation (loss in the quality of performance), wear and increase in unreliability. Therefore, it is required that the deregulated condition, technical condition and reliability should be observed during its standard utilization and servicing. The results of these observation will make it possible to carry out synthetic (comprehensive) assessment of the object applicability, thereby, determining its ability to correctly carryout given tasks, in accordance with its intended purpose. Continuous observation of changes in the technical condition parameters, on the basis of relation between diagnostic signals (output) and input signals (environment), gives the possibility to evaluate the condition of object deregulation. [5, 6] Continuous observation of changes in the regulation condition parameters, on the basis of relation between utility signals associated with the wear of elements, and environment, utility and accompanying signals from the environment, gives the possibility to evaluate the technical condition of the object. [1, 6, 11] Continuous knowledge accumulation related to the object damages that are at the border levels of deregulation and wear of object, followed by the recalculation of identified number of damages to the reliability characteristic, gives the possibility to examine the object reliability condition. Evaluation of regulation condition, diagnostics and reliability are essential, and closely connected elements, which within the framework of cybernetic exploitation system are basis for a comprehensive evaluation of the object applicability condition. [1, 5, 6] The method described in the article, evaluates the applicability condition for exploited object, on the basis of appropriate analysis related to the changes in the current values of the parameters of the technical condition a Rb and the regulation condition a Rc, determined from interactional, compressed condition equation. [2, 5, 6] It was observed that the course value analysis of parameters of technical condition a Rb and regulation condition a Rc, enables the identification of damages (parametric and momentary, respectively), on the basis of quantitative relations between momentary threshold value d pri (parameter a Rb , a Rc ), and corresponding momentary permissible value d pr dop i , which are calculated based on the Lindeberg-Levy's theorem. [8] 
Theoretical basis for the evaluation of applicability of technical object
The essence of the method for evaluation of applicability is based on the assumption that each technical object in environment is described with the usage of two correlated condition equations: [2, 5, 6, 11] ,
,
where: -complex diagnostic signal and its derivative, -complex utility (operation) signal and its derivative, a Rb -technical condition parameter, a Rc -regulation (utilization) condition parameter, b Rb -parameter determining the impact of utilization quality on the technical condition, b Rc -parameter determining the impact of technical condition quality on the performance condition, These equations are based on the evident observation, that the utility (operational) value of an object depends on its technical condition (physical wear), and technical condition from the intensity of usage and the quality of regulation, i.e. technical condition D K is an environment for the utilization condition U and vice versa. From the condition equation (1 and 2), technical condition parameter a Rb and regulation condition a Rc are calculated:
where:
Dependencies (3 and 4) show that at each moment ( -sufficiently high), momentary values a Rb and a Rc can be calculated that are basis for the quantitative evaluation of technical condition and regulation condition. Additionally, course of sequence values and can be the basis for the identification of parametric and momentary damages and hence, the reliability characteristics (before the occurrence of catastrophic damage).
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In order to accurately define the reliability condition, there is a need to determine the subsequent values of threshold condition parameters for the object from dependency (7), permissible value of condition parameters (8) and momentary permissible value of condition parameters a Rb , a Rc (9) . [5, 8] (7) (8) (9) where:
-momentary threshold for parameters and , -permissible value of parameters and , -permissible value for parameters and for the moment of testing , -value for the third measurement, -average, s -standard deviation, i -number of subsequent measurement, coefficient includes the information that the set of value of parameters, tends to have normal distribution, for which average parameter is , and standard deviation parameter is , . [5, 9] 
Characteristics of the threshold condition parameters of the object
For each operational duration of a technical object θ, the threshold value of diagnostic signal is determined as a function of time θ, which is the threshold characteristic (7). Threshold characteristic is used for representing the course of maximum aggregate value of parameters a Rb and a Rc as a function of operational time of technical object θ.
Permissible value (8) is the highest value, which a particular parameter can achieve after time θ max , corresponding to its service life. is the value for three measurements, for which statistical rules can be applied. Points for θ 3 and for θ max form the basis to determine the threshold characteristic, in accordance with the Lindeberg-Levy's theorem [5, 7, 8] . 7, 8, 9) , and also, identified amount of parametric and momentary damages for pump assembly no. 4 [5] [ In the process of exploitation of interest , they are synthesized from the parameters E(T) and . For the tested pump no. 3 for I observation period E(T) min =135.08, for II observation period E(T) min =162.82, for the tested pump no. 4 for I observation period E(T) min =116.4, for II observation period E(T) min =76.80. Here you can see that the state of the reliability pump no. 3 is better than the state of the reliability of pump no. 4. Determined parameters allows to plan servicing activity in the exploitation process. Based on the results of the analysis, included in table 1 and 2, it can be concluded that while conducting research, parametric damages m Rb , and momentary damages m Rc has occurred and that only these (without catastrophic m Ra ) have become the basis for determining reliability parameters. [5, 7, 10] 
Summary
The problem of determining reliability characteristics for each single object, based on the number of parametric and momentary damages (before the occurrence of catastrophic damages) is still open. Its solution largely depends on the way of identifying parametric and momentary damages, which is particularly difficult, when relatively small number of measurements are at disposition. The most common diagnostic threshold, and fact of crossing the diagnostic threshold (damage) are determined on the basis of statistical processing of received measurement. Thresholds μ+σ, μ+2σ, μ+3σ (where μ -average of measurements, σ -standard deviation) are imprecise, because, they are based only on statistics. Subsequent threshold is determined on base of Lindeberg-Levy's theorem (7 and 8) and it is much more precise, because it includes additional information such as: the beginning of object utilization is equal to approximately zero, and that for the service life θ max wear is determined by direct methods and it is equal to d dop . The effect of new approach is the fact that the presented method can be a good verification material for other method. [6] Lindstedt P., Sudakowski T., Grądzki R., Eksploatacyjna niezawodność maszyny i jej teoretyczne podstawy, Wyd. ITWL, Warszawa 2016. [7] Lindstedt P., Sudakowski T, Grądzki R., Prediction of estimates of technical object's reliability on the basis of damage determined from LindebergLevy's claim and multiplicity of the set specified from ergodicity stream damage, Journal of KONES, vol. 20, nr 1 (2013 
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NOWE PODEJŚCIE DO METODY IDENTYFIKACJI USZKODZEŃ PARAMETRYCZNYCH I CHWILOWYCH NA PODSTAWIE METODY LINDEBERG'A -LEVY'EGO
Wstęp
W procesie użytkowania złożonego obiektu technicznego następuje jego rozregulowanie (utrata jakości działania), zużywanie i zwiększenie zawodności. Dlatego wymagane jest, aby podczas jego standardowego użytkowania i obsługiwania obserwowany był jego stan wyregulowania, stan techniczny i niezawodności. Wyniki tych obserwacji umożliwiają przeprowadzenie syntetycznej (kompleksowej) oceny zdatności obiektu, określającej jego zdolność do prawidłowej realizacji powierzonych mu zadań zgodnie z jego przeznaczeniem. Ciągła obserwacja zmian parametrów stanu technicznego na podstawie relacji między sygnałami diagnostycznymi (wyjściowymi), a sygnałami wejściowymi (otoczenia), umożliwiają ocenę stanu regulacji obiektu [5, 6] . Ciągłą obserwację zmian parametrów stanu regulacji na podstawie relacji między sygnałami użytkowymi związanymi ze zużywaniem się elementów, a sygnałami otoczenia, użytkowymi i towarzyszącymi umożliwia ocenę stanu technicznego obiektu [1, 6, 11] . Ciągłe gromadzenie wiedzy o uszkodzeniach obiektu, które są granicznymi poziomami rozregulowania i zużycia obiektu i następnie po przeliczeniu tak zidentyfikowanej liczby uszkodzeń na charakterystyki niezawodnościowe daje możliwość badania stanu niezawodności obiektu. Oceny stanu regulacji, diagnostyki i niezawodności są podstawowymi, ściśle ze sobą powiązanymi elementami, które w ramach cybernetycznego systemu eksploatacji są podstawą do kompleksowej oceny stanu zdatności obiektu [1, 5, 6] . Nowe podejście do metody opisanej w artykule oceny stanu zdatności eksploatowanego obiektu polega na odpowiedniej analizie zmian bieżących wartości parametrów stanu technicznego a Rb i stanu regulacji a Rc wyznaczonych z interakcyjnych, sprzężonych równań stanu [2, 5, 6] . Dostrzeżono, że analiza wartości przebiegu parametrów stanu technicznego a Rb i stanu regulacji a Rc umożliwia identyfikację uszkodzeń (odpowiednio parametrycznych i chwilowych) na podstawie ilościowych relacji między chwilowymi wartościami progowymi d pri (parametr a Rb , a Rc ), a dopowiadającymi im chwilowymi wartościami dopuszczalnymi , które oblicza się na podstawie metody Lindeberg'a -Levy'ego [5, 8] .
Teoretyczne podstawy oceny stanu zdatności obiektu technicznego
Istotą sposobu oceny stanu zdatności jest założenie, że każdy obiekt techniczny w otoczeniu opisuje się za pomocą dwóch skorelowanych równań stanu: [2, 5, 6, 11] ,
, 
Charakterystyka progowa parametrów stanu
Dla każdego czasu działania obiektu technicznego wyznacza się wartość progową sygnału diagnostycznego , w funkcji czasu która jest charakterystyką progową (7) . Charakterystyka progowa służy do przedstawienia przebiegu maksymalnej wartości sumarycznego parametrów a Rb i a Rc w funkcji czasu działania obiektu technicznego . Wartością dopuszczalną (8) jest największa wartość, jaką dany parametr może osiągnąć po czasie , odpowiadającym resursowi. jest wartością dla trzech pomiarów, dla których można zastosować reguły statystyki. Punkty dla θ 3 i dla θ max są podstawą do wyznaczania charakterystyki progowej wg twierdzenia Lindeberg'a -Levy'ego.
Rys. 1 Charakterystyka progowa i jej zastosowanie do identyfikacji uszkodzeń
Na rys. 1 przedstawiono chwilowe wartości progowe sygnału diagnostycznego, wartości dopuszczalne oraz progowe dopuszczalne wartości sygnału diagnostycznego. Na ich podstawie określono chwile, w których wystąpiły uszkodzenia parametryczne i chwilowe. Uszkodzenie parametryczne wystąpi wtedy, gdy dla przebiegu parametru a Rb w dowolnej chwili 
Badania eksperymentalne (eksploatacyjne) dwóch obiektów w dwóch okresach obserwacji
Przeprowadzono kompleksowe badania dwóch pomp w dwóch okresach obserwacji. Na tej podstawie obliczono parametry a Rb i a Rc , które przedstawiono w tabeli 1 i 2. Liczba uszkodzeń m(t) i umowna liczba obiektów (gdzie Δθ śr -średni czas między uszkodzeniami) pozwala obliczyć estymatory i oraz . Dane te pozwalają wyznaczyć R(t), a następnie obliczyć i tzn. podstawowe parametry niezawodności -E(T) oczekiwany czas życia i σ E(T) -odchylenie standardowe oczekiwanego czasu życia obiektu. Dla badanej pompy nr 3 okresy te wynoszą:
E(T)=281,10, σ E(T) =146,02 (dla I okresu obserwacji) i E(T)=324,53, σ E(T) =161,71
(dla II okresu obserwacji), natomiast dla pompy nr 4 okresy te wynoszą:
E(T)=307,20, σ E(T) =190,56 (dla I okresu obserwacji) i E(T)=247,48, σ E(T) =170,68
(dla II okresu obserwacji). 
Podsumowanie
Problem wyznaczania charakterystyk niezawodnościowych dla każdego pojedynczego obiektu na podstawie liczby uszkodzeń parametrycznych i chwilowych (przed wystąpieniem uszkodzeń katastroficznych) jest ciągle otwarty. Jego rozwiązanie w dużej mierze zależy od sposobu identyfikacji liczby uszkodzeń parametrycznych i chwilowych, co jest szczególnie trudne, gdy dysponuje się stosunkowo małą liczbą pomiarów. Najczęściej próg diagnostyczny i fakt przekroczenia progu diagnostycznego (uszkodzenie) wyznaczone są na podstawie statystycznej obróbki otrzymanych pomiarów. Progi μ+σ, μ+2σ, μ+3σ (gdzie μ -średnia pomiarów, σ -odchylenie standardowe) są nieprecyzyjne, bo bazują tylko na statystyce. Kolejny próg wyznaczony przy pomocy twierdzenia Lidenberga -Lewy'ego (7 i 8) jest precyzyjniejszy, bo uwzględnia dodatkowe informacje takie, jak: dla początku użytkowania obiektu zużycie wynosi około zero i że dla resursu θ max zużycie określone metodami bezpośrednimi wynosi d dop . Efektem nowego podejścia jest fakt, że przedstawiona metoda może być dobrym materiałem weryfikacyjnym innej metody.
Charakterystyki niezawodnosciowe są bardzo ważną informację decydującą o stanie zdatności obiektu. Metody ich wyznaczania są problemem ciągle otwartym szczególnie wtedy, gdy obsługa techniczna nie dysponuje pełną informacją o u szkodzeniach k atastroficznych, p arametrycznych i przemijających. [7] W artykule przedstawiono nowatorski sposób wykorzystania informacji diagnostycznej (przedstawionej w postaci "liczb przekroczeń progów diagnostycznych" sygnałów użytkowych, otoczenia i towarzyszących [4] ) do wyznaczenia charakterystyk niezawodnościowych. Przedstawiona metoda jest bardzo praktyczna bo pozwala weryfikować charakterystyki niezawodnosciowe bez wiadomości o zaistniałych uszkodzeniach katastroficznych, które w procesie eksploatacji nie mogą w czystej formie wystąpić. Wyznaczone charakterystyki niezawodnościowe należy analizować z godnie z zasadami d iagnostyki t j. w p owiązaniu z charakterystykami danego obiektu w przeszłości i z charakterystykami niezawodnościowymi innych obiektów tego samego typu.
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